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第 4 章では，メニスカス形状の解析結果を基にソルダの表面張力測定法を確立している。まず， Sn-Pb 共晶ソルダ
を用いて実験条件を確立し， Pb フリーソルダ候補合金として， Sn-Ag および Sn-Zn 共晶系に Bi ， In を添加して融点
を降下させたソルダを選定し，ブラックス使用時の表面張力(厳密にはブラックス/ソルダ界面張力)を実験的に得て
いる。得られた結果は熱力学的計算結果と照らしてほぼ妥当であり，簡便な表面張力測定法として確立している。
第 5 章では， Pb フリーソルダのぬれ性をウェッティングノてランス試験機により評価し，ぬれ時間はソルダの液相線
温度と相関があること，また，接触角で評価したぬれ性はいずれも Sn-Pb 共晶よりも劣ることを明らかにしている。
第 6 章では， Pb フリーソルダのぬれに及ぼす各種添加元素の影響を基礎的に検討し，ソルダ/母材界面の化合物形成
が密接に関係していることを示唆している。
第 7 章では，ブアインピッチ対応性の評価のためのブリッジ試験法を確立し，ぬれとブリッジの関係，各種 Pb フリ
















(3) 上記の解析手法を利用して Pb フリーソルダの表面張力をウェッティングノfランス試験機を用いて測定する方
法を考案し，測定条件を確立した。 Pb フリーソルダ候補合金系として Sn-Ag 系 (Sn-Ag-Bi ， Sn-Ag-In) およ
び Sn-Zn 系 (Sn-Zn-Bi ， Sn-Zn-In) を選定し，本方法により表面張力を測定した。両系とも測定結果は熱力学
的手法に基づく計算結果の変化傾向とよく一致し，本論文で開発した測定法は Pb フリーソルダの基礎特性解
析に有効であることを示している。





ダの表面張力から接触角を計算することが有効であることを示し，その結果から Sn-Ag 系が Sn-Zn 系よりも
優れたぬれ性を示すことを明らかにしている。







度の低い順に， Sn-Ag-Bi<Sn-Ag-In< <Sn-Zn-Bi 壬 Sn-Zn-In であることを示した。また，この順序はぬれ性
の)1国序と対応することを示しており，酸素濃度を低減した窒素ガス雰囲気の使用がぬれ性の向上とブリッジ防
止に有効であり，ブアインピッチ適合性が向上することを実証している。
以上のように，本論文は電子機器実装のキーテクノロジーであるマイクロソルダリングに， Pb フリーソルダを適用
するための重要特性を基礎的に検討し，接合部微細化の問題点と解決策，基礎物性である表面張力の簡易測定法の確
立による Pb フリーソルダの特性評価，ウエッティングバランス試験機によるぬれ性の評価，ファインピッチマイクロ
ソルダリングの実用化において重要なブリッジ発生の定量的評価法の確立による Pb フリーソルタのファインピッチ
-460-
適合性の評価を解析および実験的に行い，小型高機能電子機器組立に適用可能な Pb フリーソルダ組成を明確にする
と共に，健全な継手形成のためには良好なぬれ性確保が重要であることなど Pb フリーソルダの実用化に向けての指
針と基礎的知見を与えており，生産加工工学の発展に寄与するところが大きい。よって，本論文は博士論文として価
値あるものと認める。
